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© Flugkorper-ldentifikationssystem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flugkorper-ldentifika- 
tionssystem zur Steuerung des Flugkorpers von einer Boden- 
lenkanlage aus, wobei zur Identifizierung wellenlangenab- 
hangige CCD-Sensoren fur mehrere Welienlangenbereiche 
verwendet werden. Bei diesem System ist der Flugkorper- 
Markierungsstrahler mtt einer Edelgas-Hochdrucklampe 
bestuckt, die von einem Zeitcodegenerator programm- bzw. 
zeitgesteuerte Lichtblitze uber ein optisches System zur 
Lichtbundelung abstrahlt und deren Spektrum oder zeitco- 
diertes Eintreffen in der Bodenlenkanlage zur eindeutigen 
Identifizierung des Flugkorpers dient. 
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1. Flugkorper-Identifikationssystem mit einem 
Markierungsstrahler zur Steuerung des Flugkor- 
pers von einer Bodenlenkanlage aus, wobei zur 
Identifizierung welleniangenabhangige CCD-Sen- 
soren fur mehrere Wellenlangenbereiche verwen- 
det werden, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Flugkdrper-Markierungsstrahler mit einer Edel- 
gas-Hochdrucklampe (11) versehen ist, die von ei- 
nem Zeitcodegenerator (29) programm- bzw. zek- 
gesteuerte Lichtblitze (21) uber ein optisches Sy- 
stem zur Lichtbiindeiung (12, 13, 14) abstrahlt und 
aeren.£pektrum und/oder.zeitcodiertes Eintreffen 



che zusammengefaBi sind, die fur unterschiedliche V 
lenlangen empfindlich sind, wobei die Ausgangssigi 
jedes Einzeldetektors einer Ladungstransferschak 
(CCD-Bereich) zugefuhrt werden. Alle bisher beka 
5 ten Flugkorper-Identifikationssysteme verwenden 
Markierungslichtquelle sogenannte Gluhstrahfer, 
abgesehen von der Begrenzung der Reichweite und 
starken Erwarmung im Heckteil des Flugkorpers a 
den Nachteil haben, daB keine Identifizierbarkeit ge- 
io andere Storlichtquellen gegeben ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
grunde, ein Flugkorper-Identifikationssystem der < 
gangs genannten Art zu schaffen, mit dem nicht nur e 
in der Bodenlenka7^ Storstrahlunterdruckung in einfacher und zuverlassi 

fikationdesFJugk^ IdenU " 15 f rm <*f« sondern auch gleichzeitig e 

2 Svstem nach Anl i i mIa u , , Kodierungserkennung geschaffen ist. 

gegen dif HtaJ £?m^e?M^Z££ f^Tl^.V'"! A«sfOhru„g s b e i S piel erlee, 

strahlers ist. 

3. System nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Edelgas-Hochdrucklampe 25 
(11) erne Xenon-Kurzbogen-Entladungslampe ver- 
wendet wird. 

4. System nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 

stehf ( ' SO "" e P «'"°"«™nh el . (14) be- quelle 1 • a„f. die ak acinar Xeno^S Kr^S 

Lampen im Bereich zwischen ca. 820 bis 840 nm und 
880 bis 900 nm liegt und bei Bedarf die Strahlung 
sichtbaren Bereich durch zusatzliche Adsorptionsfil 
40 ehminiert wird. Das Licht dieser Lampe wird nun b 
spielsweise mit Hilfe eines aus einem Hohlspiegel 
und einer Linse 13 bestehenden optischen Systems * 
bundelt und in einem kleinen Raumwinkel <p - d<| 
f^^^^^^i^^Z „ Z£X" k " - ^ R "^6rper.Bode„,e„ t ,„,a g e | 

SSS&fissiSSS so SSSS 



-..uiuung an cuicm /\usrunrungsbeispiel erlaui 
und m der Zeichnung schematisch dargestellt. Es zeig 
Fig. 1 den Aufbau des Markierungsstrahlers im Fl 
korper, 

Fig. 2 das Flugkorper-Ortungssystem mit SpektJ 
und Zeit-Identifikation in einem Biockschaltbild. 

Die in Fig. 1 gezeigte schematische Darsteliung eii 
Flugkorpers 10, der von einer Bodenlenkanlage 20 
steuert wird, weist eine von einem Zeitcodegenerator 



• * f • •"-•«■ wuuvtidiai ncj unu einem 

daran angekoppelten CCD-Sensor gebildete Emp- 
fangssensoren (26, 27, 28) zugeordnet sind. 
6 System nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Identi- 
fikation in der Bodenlenkanlage (20) der Eingangs- 
optik em im Spektralbereich der Strahlungsmaxi- 
ma der Blitzlampen-Linienstrahlung durchlassiger 
Filter (24) und ein im Bereich des zwischen den 



korpers ge6ffnet bzw. geschlossen werden. 
Beschreibung 



a) gepulst mit konstanter mittlerer Strahlungsl 
55 stung, 

b) gepulst mit konstanter mittlerer Impulsrate, j 
doch mit flugkorperentfernungsabhangiger Ir 
pulsieistung, 

c) gepulst mit konstanter mittlerer Impulsleisturi 
jedoch mit flugkorperentfernungsabhangiger Ir 
puisrate. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Flugkorper-Identi- 
fikationssystem mit einem Markierungsstrahler zur 
Meuerung des Flugkorpers von einer Bodenlenkanlage 
^k W o ZUr Identifizi ^ung welleniangenabhangige eo 
CCD-Sensoren fur mehrere Wellenlangenbereiche ver- 
wendet werden. 

Durch die DE-OS 31 24 716 ist eine Anordnung zur 

e T V,eiZahI ™ verschiedenen Lichtcuellen absol 

dieser Halbleiterelemente nSt eint v!e^ So^ Identifikation 

detektoren ausgestattet ist, die jeweiis in zwei Teilberei- , m 1SK2"S hs rahlern (Planck'scr 



Urn nun die Identifizierung des Flugkorpers unt< 
einer Vielzahi von verschiedenen Lichtquellen absol; 
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Strahler), wie beispielsweise das Sonnenlicht, brennen- 
des Material, Leuchtsatze etc., die im Wellenlangenbe- 
reich zwischen 800 bis 900 nm nur eine geringfiigige 
Abhangigkeit der Emission von der Wellenlange zeigen, 
besitzt die Strahlung einer Edelgas-Hochdrucklampe 
hier im Beispiel eine Xenon-Kurzbogenlampe 1 1 — eine 
Strahlung, deren Hauptmaxima bei ca. 820 nm und 
880 nm liegen und ein starkes Minimum bei ca. 850 nm 
aufweist. Bei der spektralen Identifikation wird die 
Strahlung I max der Lichtquellen im Wellenlangenbereich 
ernes der beiden Hauptmaxima und die Strahlung I min im 
Bereich des Mmimums bestimmt. Durch eine einfache 
Auswertearithmetik-Differenz-, Quotientenbildung etc., 
laBt sich ein Objekt mit Xenon-Strahlung also leicht und 
zuverlassig von Objekten PJanck'scher Strahlung tren- 
nen bzw. unterscheiden, es ist also eine einwandfreie 
spektrale Identifikation erreicht. 

Bei der zeitlichen Identifikation sieht die Erfindung 
vor, daB der Flugkorper 10 von der Bodenlenkanlage 20 
ledighch von einer elektronischen Kamera verfolgt 
wird. In der gezeichneten AusfQhrungsform wird diese 
Kamera durch CCD-Flachenarrays dargestellt, deren 
Photosensoren eine Integrationszeit pro Bild aufweisen, 
die groB gegen die Blitzzeit des Flugkorper- Markie- 
rungsstrahlers ist. Typische Werte fur die Integrations- 
zeit iiegen bei 40 msec und fur die Blitzzeit bei 1 msec. 
Urn nun den Flugkorper sicher zu verfolgen ist es erfor- 
derlich, daB pro Bild mindestens ein Lichtblitz registriert 
wird, wobei es zunachst zur Bilderzeugung gleichgultig 
ist, wann dieser Lichtblitz registriert wird, beispielswei- 
se zu Beginn, in der Mitte oder gegen Ende der Integra- 
tionszeit. Dieser Freiheitsgrad wird nun beim zeitlichen 
Identifikationsverfahren ausgenutzt, wobei der Flug- 
korper 10 zu beliebig vorprogrammierten Zeitpunkten 
Lichtbhtze aussendet. Dieser Zeitcode ist sowohl dem 
Flugkorper als auch der Bodenlenkanlage 20 bekannt, 
d. h. in ihnen gespeichert. In der Bodenlenkanlage 20 
wird jeweils nur das Licht innerhalb der schmalen Zeit- 
fenster der Breiten von den Sensoren 26, 27, 28 regi- 
striert. Die Zeitfenster werden entweder mit mechani- 
schen Mitteln — beispielsweise Blenden — oder elek- 
tronischen Mitteln — wie beispielsweise elektronischen 
Verschlussen in Form von gepulst betriebenen Bildver- 
starkern oder Flussigkristall-Bienden - realisiert. 

Zur eindeutigen Identifikation des Flugkorpers ist es 
daher nur mehr erforderlich, in der Bodenlenkanlage 20 
zu uberprufen, ob das von einer Lichtquelle emittierte 
Licht zu den vereinbarten Zeitpunkten gemaB des Zeit- 
codes aufgetreten ist oder auch zwischen den definier- 
ten Zeitfenstern. Im ersten Fall handeh es sich urn den 
gesuchten Flugkorper, im letzteren urn eine Storlicht- 
quelle. 

Die Fig. 2 der Zeichnung zeigt nun ein Ausfiihrungs- 
beispiel einer Bodenlenkanlage fur den Flugkorper, de- 
ren Ortungssystem als Spektral- und Zeit-Identifika- 
tionssystem ausgebildet ist. Wie vorstehend schon aus- 
gefuhrt, liefert eine Xenon-Kurzbogen-Entladungslam- 
pe 11 im Flugkorper 10 Lichtblitze 21 im Takt des Zeit- 
codegenerators 16. Die Entladungslampe 11 ist zwi- 
schen einem Hohlspiegel 12 und einer Linse 13 gelagert 
wodurch der Lichtblitz 21 gebundeit wird (Abstrahlwin- 
kel <p). Eine Positioniereinheit 14 verandert diesen Ab- 
strahlwinkel in Abhangigkeit von der Flugkorper-Lenk- 
anlagenentfernung. Beim AbschuB eines Flugkorpers 
werden die Zeitcodegeneratoren 16 des Flugkorpers 29 
und der Bodenlenkanlage 20 synchronisiert. 

Mit Hilfe der Eingangsoptik 22 der Bodenlenkanlage 
20 wird das Gebiet, in dem sich der Flugkorper 10 be- 



wegt, samt alien Storlichtquellen auf drei Sensoren 26 
27, 28 gleichzeitig abgebildet. Diese Sensoren bestehen 
in dem beschriebenen Ausftihrungsbeispiel aus einem 
Biidverstarker (Microkanalplatte MCP) mit daran ange- 
5 koppeltem CCD-Sensor. Die MCP hat dabei nur die 
Funktion eines schnellen optischen Verschlusses. Durch 
Anlegen einer Spannung aus den MCP-Treibern 30, 31 
werden die MCP funktionsfahig gemacht, wahrend das 
angekdppelte CCD-Glied die innerhalb dieser Zeit auf 
io die MCP fallende Lichtstrahlung 21 registriert. 

Den Filtern 24 und 25 sind Strahlteiler 23 a, b, czuge- 
ordnet. Hierbei ist das Filter 24 im Spektralbereich der 
Strahlungsmaxima der Blitzlicht-Linienstrahlung 21 
durchlassig und zeigt bei anderen Strahlungen eine ho- 
is he Absorption. Das Filter 25 ist so gewahh, daB der eine 
hohe Durchlassigkeit im Bereich des Emissionsmini- 
mums zwischen den Emissionsmaxima der Blitzlichtlam- 
penstrahlung 21 hat, wahrend es in den ubrigen Fallen 
undurchlassig ist. 
20 Vom MCP-Driver 31 werden zu den Zeitpunkten /, 
der erwarteten Lichtblitze nur die MCP-CCD-Sensoren 
27 und 28 eingeschaltet, der Sensor 26 jedoch ausge- 
schaltet. In den Zeitintervallen, in denen keine Lichtblit- 
ze vom Flugkorper zu erwarten sind, ist es umgekehrt, 
25 da ist der Sensor 26 eingeschaltet und 27, 28 ausgeschal- 
tet. Alle drei Sensoren 26, 27, 28 werden parallel ausge- 
lesen und deren Signale verstarkt und zur Flugkorper- 
Identifikation verarbeitet, beispielsweise logarithmiert. 
Hierzu dient die Auswerteinheit 40, die in einem Block- 
30 schaltbild schematisch skizziert ist. Handelt es sich nun 
bei einem registrierten Lichtpunkt urn den Flugkorper 
10, dann gilt fur das Ausgangssignal am Subtrahierer 1 
B-A>0 und im Fall eines Planck'schen Storstrahlers 
B ~ >4 = 0. Der Diskriminator 1 erzeugt ein digitales 
35 Ausgangssignal und zwar T fur die Flugkdrperstrah- 
lung und w 0" fur Planck'sche Strahlung. 

Urn nun den Flugkorper sicher von fremder Xenon- 
Storstrahlung zu unterscheiden, erzeugt der Substra- 
hierer 2 ein Ausgangssignal A-B, wobei folgende Be- 
40 ziehunggilt: 

A— BszO wenn Strahlung auBerhalb der definierten 

Zeitintervalle registiert wurde, 
A— B<0 fur den Flugkorper 

45 

Der Diskriminator 2 erzeugt ein digitales Ausgangssi- 
gnal und zwar "P fur den Flugkorper bei korrektem 
Zeitcode und "0* bei Storstrahlung bzw. bei inkorrektem 
Zeitcode. 

so Mit Hilfe des UND-Gatters und des Video-Schalters 
wird aus dem Bild des MCP-CCD-Sensors 27 ein Video- 
signal zur Weiterverarbeitung erzeugt, bei dem alle 
Lichtquellen, die nicht im vereinbarten Zeitcode gesen- 
det haben und deren Strahlung nicht der spektralen 
55 Charakteristik der Blitzlichtstrahlung entsprachen, aus- 
geblendet. Damit ist ein HochstmaB an Storsicherheit 
zur Flugkorper-ldentifizierung erreicht und dies bei 
groBter Flugkorper-Reichweite und mit geringstem 
Energieverbrauch des FJugkorper-Markierungsstrah- 
60 lers. 

Die Anzahl der Sensoren 26, 27, 28 kann nun auf einen 
einzigen Sensor reduziert werden, wenn ein solcher ent- 
sprechend der Patentanmeldung 31 19 184.3 verwendet 
wird und die Aufnahme der Bilder in den beiden Spek- 
65 tralbereichen im Zeitmultiplexverfahren durchgefuhrt 
wird, wobei fur das jeweilige Bild ein digitaler Bildspei- 
cher verwendet wird. 
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